Формы размножения организмов. Половое размножение 
   Основная особенность полового размножения заключается в нали​чии полового процесса, сущность ко​торого состоит в обмене генетической информацией между  размножающи​мися организмами.

       Половой  процесс, в примитивном  виде, существует уже у бактерий. Он может осуществляться путем транс​формации, в процессе которой фраг​менты ДНК, выходящие во внешнюю среду при гибели клетки-донора, по​глощаются клеткой-реципиентом и включаются в состав ее ДНК.

Обмен ДНК у бактерий происходит также посредством конъюгации, ког​да клетки сближаются и непосредст​венно контактируют друг с другом. При этом происходит однонаправлен​ный перенос генетического материа​ла от донора («мужской» клетки) к ре​ципиенту («женской» клетке) по воз​никающему между ними цитоплазматическому мостику.

Перенос небольших двухцепочечных фрагментов ДНК из одной бакте​риальной клетки в другую может осуществляться с помощью виру​сов — бактериофагов. Этот процесс получил название трансдикции.
Формы полового процесса у одно​клеточных животных организмов объединяют в две группы: конъюга​цию, при которой специальные поло​вые клетки не образуются, и копуля​цию, когда формируются половые клетки — гаметы (греч. gamete — жена, gametes — муж) и происходит их слияние. Формированию гамет предшествует мейоз.

Конъюгация (лат. conjugatio — связь) — своеобразная форма полово​го процесса, существующая  у  инфу​зорий. При этом две их особи при​крепляются друг к другу своими перистомальными областями. Макро​нуклеус каждой особи разрушается, а микронуклеус делится путем мейоза, образуя четыре гаплоидных ядра. Три из них разрушаются, а четвертое делится митотически, в результате чего возникают два гаплоидных яд​ра — мигрирующее и стационарное. Одно из них (мигрирующее) перехо​дит по цитоплазматическому мости​ку в клетку партнера и сливается с его стационарным ядром, образуя синкарион с диплоидным набором хромосом. После этого инфузории расходятся. Макронуклеус восстанав​ливается при делении  синкариона.

Копуляция (лат. copulatio — сое​динение) — половой процесс у одно​клеточных организмов, при котором две особи приобретают половые раз​личия, т. е. превращаются в гаметы и полностью сливаются с образовани​ем зиготы. При копуляции происхо​дит объединение   генетической  ин​формации,  содержащейся в половых клетках родителей, в потомстве, что приводит к увеличению изменчиво​сти и создает благоприятные условия для естественного отбора.
    Апогамия - половой процесс у растений без участия гамет. Их роль выполняют антиподы или синергиды у цветковых растений, а у высших споровых - клетки заростка. Зародыш формируется гаплоидный или диплоидный,  сложноцветных , розоцветных , пасленовых, рутовых( цитрусовых).

     Гаметангиогамия - особая форма полового процесса, при котором в органах полового размножения  ( гаменгиях) не происходит образование гамет,  поскольку происходит многократный кариокинез ( деление ядра) без цитокинеза ( деление цитоплазмы). Образуется многоядерный протопласт. Два протопласта сливаются, а затем сливаются ядра ( у мукора),  а у сумчатых грибов сначала ядра объединяются парами ( дикарионы), и лишь позднее половой процесс завершается . 

     Гологамия - примитивная форма полового процесса, при котором сливаются две подвижные со жгутиками клетки разного размера - одна крупнее ,  другая мельче. Характерна  для водорослей и хитридиевых грибов. 

     В зависимости от особенности строения гамет выделяют следующие формы полового размножения:

1. Изогамия —  примитивная форма полового процесса, при котором сливаются две одинаковые по величине малые подвижные гаметы (равножгутиковые, водо​росли, хитридиевые грибы). Наиболее древний и примитивный тип полового процесса  
2. Гетерогамия — примитивная форма полового процесса, при котором сливаются две подвижные со жгутиками клетки разного размера (водоросли, хит​ридиевые грибы).

3. Оогамия — наиболее распространенная форма полового процесса, при котором женские гаметы — яйцеклетки — не подвижны и более крупные по сравнению с мужскими гаметами — сперматозоидами (многоклеточные животные, грибы, водоросли, все высшие растения).
          Половое размножение высших растений и многоклеточных живот​ных осуществляется с помощью спе​циализированных клеток — гамет, отличающихся по форме, размерам и подвижности. Иными словами, при половом размножении у многокле​точных организмов чаще всего имеет место оогамия. Женские гаметы на​зываются яйцеклетками (яйцами), мужские — сперматозоидами.
Наиболее распространено половое размножение, при котором происхо​дит оплодотворение, т. е. слияние двух гамет. Развитие организма из неоплодотворенной яйцеклетки но​сит название апомиксиса (у расте​ний) и партеногенеза (у животных).

        Большинство животных, размно​жающихся половым путем, раздель​нополы. Лишь у сравнительно при​митивных групп (кишечнополост​ные, плоские и кольчатые черви, моллюски, ракообразные), ведущих малоподвижный или паразитиче​ский образ жизни, наблюдается гер​мафродитизм (греч. hermaphrodi​tes — сын Гермеса и Афродиты, ми​фическое обоеполое существо), при котором один организм имеет муж​ские   и   женские   половые   органы.

        Преимущество гермафродитизма со​стоит в том, что он делает возмож​ным самооплодотворение. Это имеет большое значение для некоторых па​разитов и видов, ведущих прикреп​ленный образ жизни, у которых встреча с половым партнером не га​рантирована. Однако у многих  гер​мафродитов  существуют различные механизмы, препятствующие само​оплодотворению, как, например, не​одновременное развитие мужских и женских половых желез (у морских ракообразных), строение полового аппарата, не допускающее поступле​ния семени в женские органы той же особи (у ресничных и дождевых чер​вей, у моллюсков). В этих случаях преимущество гермафродитизма за​ключается в том, что все особи попу​ляции могут производить яйцеклет​ки, из которых развиваются новые организмы, благодаря чему рождае​мость у них выше, чем у раздельно​полых животных.
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. У мно​гих видов партеногенез носит циклический характер. У тлей, дафний, коло​враток в летнее время существуют лишь самки, размножающиеся партеногенетически, а осенью партеногенез сменяется размножением с оплодотво​рением (это явление получило название гетерогении). Облигатный и циклический партеногенез исторически развивался у тех видов жи​вотных, которые погибали в большом количестве (тли, дафнии) или у кото​рых была затруднена встреча особей различного пола (скальные ящерицы). Вид кавказской скальной ящерицы сохранился лишь благодаря появлению партеногенеза, так как встреча двух особей, обитающих на скалах, отде​ленных глубокими ущельями, затруднена. В настоящее время все особи этого вида представлены лишь самками, размножающимися партеногенетически.
Установлено существование партеногенеза у птиц. У одной из пород индеек многие яйца развиваются партеногенетически; из них появляются только самцы.

В ядрах соматических клеток особей, развившихся из неоплодотворенных яиц, в ряде случаев имеется гаплоидный набор хромосом (таковы самцы ко​ловраток), в других — диплоидный (тли, дафнии). Восстановление дипло​идного набора хромосом достигается различными способами. Иногда одно из редукционных телец возвращается в яйцо или даже не выделяется, а его ядро сливается с ядром яйца; это имеет место у пресноводного рачка артемии. Иногда при овогенезе второго мейотического деления не происходит, в результате чего восстанавливается диплоидный набор хромосом (тли, дафнии).
         Если развитие яйцеклетки происходит без участия ядра сперматозоида (некоторые рыбы, круглые черви), то такая разновидность партеногенеза на​зывается гиногенезом. Однако в этом случае именно сперматозоид стимули​рует начало дробления яйцеклетки, хотя и не оплодотворяет ее.
Если развитие яйца происходит только за счет генетического материала сперматозоидов и цитоплазмы яйцеклетки, то в этом случае говорят об андрогенезе. Этот тип развития может осуществляться в том случае, если ядро яйцеклетки погибает еще до оплодотворения, а в яйцеклетку попадает не один, а несколько сперматозоидов (наездники).

Примечание. Несмотря на то, что в яйцеклетку проникает один спер​матозоид, оплодотворение является коллективным процессом, так как некоторые ее стадии, в частности вторая и третья, требуют участия мно​жества сперматозоидов; кроме того, следует учитывать массовую гибель этих гамет по ходу женских половых путей; у человека в 1 мл спермы в норме содержится около 350 млн. сперматозоидов, если их число падает до 60 млн. и ниже, оплодотворяющая способность спермы резко снижается.

Искусственный партеногенез обнаружен в 1886 г. А. А. Тихомировым (1850—1931). Этот исследователь добился развития неоплодотворенных яиц тутового шелкопряда, раздражая их тонкой кисточкой или обрабатывая в течение нескольких секунд концентрированной серной кислотой.

В конце XIX и начале XX века многочисленными исследователями была показана возможность искусственного партеногенеза у иглокожих, червей, моллюсков и других животных. Классические работы в этой области вы​полнены американским ученым Ж- Лебом (1859—1924).
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Рис. Формы полового  размножения

Результат   партеногенеза —образование особей только одно​го пола (тли, скалистые  ящерицы,  индейки — женский; пчелы, осы, муравьи — мужской).

Биологическое значение:

- обеспечивает быстрый рост численности вида;

- эффективный способ полового размножения у малочисленных видов, обитающих в средах, где встреча партнеров затруднена (кавказская скалистая ящерица);

- регулятор численности полов (пчелы, муравьи).
Таким образом, биологическое значение полового размножения за​ключается не только в самовоспроиз​ведении особей, но и в обеспечении биологического разнообразия видов. Это позволяет считать половое раз​множение биологически более про​грессивным, чем бесполое.

